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® Schaltungsanordnung zur Beseftigung von Storungen bel Stereo-Rundfunk-Signalen. 



0 Bei einer Schaltungsanordnung zur Beseitigung von Storungen ber einem Rundfunk-Signal, dessen Spek- 
trum redundante Anteile enthalt, durchlauft das empfangene Rundfunk-Signa! ein Filter, dessen Koeffizienten im 
Sinne elner UnterdrOckung der StSrungen gesteuert warden. Zur Berechhung der Koeffizienten des RIters wird 
eine Zielfunktion minimiert, die auf maximale Ubereinstimmung der redundanten Anteile abzielt. 
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r©kurstven Filters berechnet und daraus di© Koeffizisnten d©s nichtrekursiven RIters ermittolt werdsn. Bei 
der vorllegenden Erfindung vverden die Koefflzienten jedoch derart bestimmt. da3 ein© Zislfunktion mini- 
micrt wird, di© durch Multiplikatlon des demodulierten Signals mit einem durch Frequenzverdoppelung und 
Quadratur des Stereopilotslgnals gewonnenen weiteren Signal und anschlieSende TlefpaSfilterung berechnet 
5 wird. 

An das Rlter 13 schliefit sich in an sich bekannter Weise ein FM-Dsmodulator an, dessen Ausgangssi- 
gnal Umpx einem Stereo- Decoder 15 zugeleitet wird. Die Ausgange 16 und 17 des Stereo-Decoders 15 
fiihren das linke und das rechte Audiosignal. An einem weiteren Ausgang 18 des Stereo-Decoders liegt der 
Stereo-Trgger an, der eine Frequenz von 38 kHz aufweist, was dem Doppelten der Frequenz des 
70 Stereopilotsignals entspricht. 

Aus dem korrlglerten FM-Signal G(t), dem Multiplexsignal Umpx und der BnhUIIenden des FM-Signals 
Ua wird bei 19 ein Gradient 5UMPx/5Cn gebiidet. Dabei bedeutet Cn den jeweiligen Fiiterkoefflzienten mit n = 
1 bis N. Einzelheiten der Schaltung 19 werden spater Im Zusammenhang mit Fig. 3 naher eriautert. 

Das Ausgangssignal der Schaitung 19 wird bei 20 mtt dem Stereo-Trager muitipfizlert. der bei 21 um 
15 90 • in der Phase gedreht wurde. Das Produkt wird Gber einen TiefpaS 22 und zwei Multiplizierer 26, 27 
geleitet und als -^^fiCn einer Schaitung 23 zugefuhrt, welche aus dem jeweils vorangegangenen Koefflzien- 
ten c„ art einen neuen KoefRzienten Cn neu abieitet. Dabei wird berUcksichtigt, daS jeweils ein Teil des Rlters 
fur das Signal Ui(t) mit dem Koeffizlenten Cn und ein anderer Teil fur das SignaJ U2(t) mit den Koeffizienten 
c*n vorgesehen ist. AuSerdem wird der um 90 • gedrehte Stereotrager mit dem Multiplexsignal bei 24 
20 multipliziert und das Ergebnis uber einen TiefpaS 25 zum Multiplizierer 26 geleitet. 
Fur das Ausgangssignal G(t) des Filters 13 gilt: 

U(t) 

25 G(t) = - 



30 



35 



Die Zielfunktion bei der erfindungsgemafien Schaitung basiert auf dem demodilierten Signal. Fur dieses gilt: 

G(t) -G^^Ct) - G°(t) -G^Ct) 



^MPX 



G(t) • G*(t) 



-zc'j: L":^:^?/'^" ^''{t} o'r, ;\iit!:cl:3 Abl^itLT'^ G*(*) d«e kompletc Konjuglerte von Gfi). Das Wult:p!sxsigna! 

in G'jadrat'-T £te?!ende^ Sjgn^il gcmischt. Das so gG^mninBne Btgnaj WtTC rr.;: c:r:crT^ Tttj.>*=:'", wcb^cri 
40 Grenzfrequenz kleiner Oder gleicn kHz isl, yuiiiwiL Dainii crgibt clch ein Fch'.ersigpel vo«- 

Upchter = TP[UMPX-sin{2Tr.38kHz.t)] 

Dieses Signal verschwindst im ungestorten Fail. Dahsr ist Zieifunkticn: 
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"ziel = ("Fehler>' = 

^"Ziel = 0 = U„ . [2] 

6c ^^^^^^ 6c„ 

n n 

^^^•'•^^ = TFl—^ • sin(2n. 38kHz. t)] 

Sc„ 6c 
n n 

5Uj^p^(t) (5G/5c^)G*° - G*(5GV6c^) 



6c GG* 
n 



G(t)-G*°(t) - G''(t)'G*{t) 6G(t) 



• G*(t) 



(G(t)-G*(t))" 6c^ 



Nun gilt: 

6G(t) 6 U(t) z"u(t) G(t-nT) 



6c 5c„ Ec^z"^ (Ec„z")» EC z" 

n n n n n 



Ferner isl G(t)»G"(t) = Ua die resultierende EinhUllende des Signals. 
Damit ergibt sich: 



L - G^(t-nT) 



G2(t-nT)-G*(t) 

* "MPx^t> 

A 



= {G2(t-nT)[Uj^p3j(t).G*(t) - G*''{t)] + G*( t) .G2° (t-nT) }/U^ 



Man crhalt damit fGr die Koeffi?ienten des Filters die Approximationsgleichung 



o Ziel 

C = c 1 . - 3- 

n neu n alt - 
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Eins entsprechend© Gleichung gilt fur di© Kceffizienten c*n. 

Da das Stsreopilotsignal im gestorten Fall ebenfalls aicht exakt in seiner Phassnlage bestimmbar ist, 
mu8 diese Phasenlage mit jedem Approximationsschritt neu bestimmt vverden. Da ferner die Phasenlage 
uber lang© Zeit konstant bleibt. ist es sinnvoll, die ©xakte Phasenlage aus der Vergangenheit fortzuschrei- 

5 ben und sie nur sehr langsam nachzufUhren. 

Di© somit beschrieben© Ableitung der Koeffizienten ist in Rg. 3 als Schaltung dargestellt. ihr wird uber 
einen Eingang 31 das korrigierte Signa! G(t) zugefuhrt. Von diesem Signal werden in einem Zwischenspei- 
cher 32 die (etzten N Abtastvverte abgelegt. AuSerdem v/ird bei 33 das Signal G(t) durch EU geterit. das 
heist, es wird nochmals nrtit einem Rlter gefiltert, wie es bereits im Signalzwerg vor G(t) liegt. Von dem 

10 somit entslehenden Signal G2(t) werden in einem weiteren Speicher 34 ebenfalls die letzten N Abtastwerte 
abgelegt. Aufierdem steht jeweils der aktuelie Abtastwert der Signale G(t) und Gzft) zur Verfugung. Bei 35 
werden nacheinander die zurGckliegenden Abtastwerte komplex konjugiert, so daB die Werte G*(t-n*T) 
entstehen. Der derzeitig© Wert von G(t) wird bei 36 komplex konjugrert. 

Einem Eingang 37 wird das Multiplexsignal zugefCihrt, das bei 38 mit den komplex konjugierten 

?5 Abtastwerten von G{t) multipiizlert wird. Die zeitliche Ableitung G**(t) des Signals G*(t) wird bei 39 gebildet. 
AuBerdem wird die zeitliche Ableitung G2*{t-n*T) bei 40 gebildet. Zur weiteren Verarbeitung dienen 
Subtrahierschaltungen 41. 42 und IVIuItiplizierer 43. 44. Das Ausgangssignal des Subtrahieres 42 wird bei 45 
durch die HUilkurve Ua dividiert, die bei 50 zugefuhrt wird. Daran schiieSt sich ein© Multiplikation 46 mit 
einer Konstanten )S an. Mit den somit erhaltenen Werten fiCn werden die im Speicher 48 abgelegten Werte 

^0 Cnett m dem Subtrahierer 47 zu den Koeffizienten Cn neu geSndert und wieder Im Speicher 48 abgelegt. 

Bei der Realisierung der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung konnen die IVIoglichkeiten der 
modernen Halbleitertechnik angewendet und beispielsweise einzelne Funktionsblock© der Schaltung nach 
Fig. 3 von einem entsprechend programmierten Signalprozessor ersetzt werden. 

25 PatentansprUche 

1. Schaltungsanordnung zur Beseltigung von Storungen bei einem Rundfunk-Signal, dessen Spektrum 
redundant© Anteile enthMtt, dadurch gekennzeichnet, daB das empfangen© Rundfunk-Signal ein Rlter 
durchlauft, dessen Koeffizienten im Sinne einer Unterdruckung der Storungen gesteuert werden, und 

30 daB zur Berechnung der Koeffizienten des Riters eine Zielfunktion minimiert wird, die auf maximale 
Ubereinstimmung der redundanten Anteile abzielt. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dafi die Zielfunktion auf ein durch 
Demodulation des Rundfunk-Signals abgeleitetes Signal anspricht. 

35 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB beim Empfang eines Stereo- 

Rundfunk-S!3.na!s die Zieifunkticn auf maxinr.alG Obereinstimmunc bsider Seitenbander eines ■'^ e-rerr 

40 4. Schaitungsanordnung nacn Ansonirh 3. Hpdurch gekenr^zoichnot. dc5 zur Obarprufuiiy aul tuciHlfnai© 
Redundanz die Zielfunktion durch Multiplikation des demodulterten Signals mit einem durch Frequenz- 
verdoppelung und Quadratur des Pilottons gewonnenen weiteren Signals und anschlieBend© TiefpaBfil- 
terung berechnet wird. 

45 5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB beim Empfang eines Stereo- 
Rundfunk-Signals mit einem Pilotsignal Amplitude und Phase des Pilotsignals ebenfalls adaptiert 
werden. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet. daB die Adaption nach Phase und 
50 Amplitude mit geringerer Schrittweit© {0) erfolgt. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet. dafi eine Anderung der Koeffizienten 
Cn durch foigende Gleichungcn beschrieben wird: 
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5U,.pj^(t) {G2(t-nT)[U^pj^(t)-G*{t)-G*°(t) j+G*(t)-G2°(t-nT)) 



und 



= 0 = "Pehler * 

n n 



wobsi 

Upchlcr = TP[UMPx-Sin(27r*38kH2-t)], 

Umpx das Multiplexsignal. 

G(t) das Ausgangssignal des Filters, 

G (t) die zeitliche Ableitung und 

G*(t) die komplex Konjugierte des Signals G(t) ist. 



8, Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die TIefpaBfllterung mit einer 
oberen Grenzfrequenz von ^15 kHz erfolgt. 
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UMPx(t) 



UMPx(t)S*(t) 
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